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Abstract 



The present invention provides a method for producing ethylene homo -and 
copolymers, particularly comprising the steps of using a catalyst produced by the 
following method comprising reacting the phosphorus compound, si lane compound and 
mixture solution dissolved in alcohols, then reacting the obtained solution with titanium 
compound again, and preactivating the obtained catalyst by reacting with organic 
magnesium compounds as main catalyst, and producing ethylene homo- and 
copolymers by adding a saturated hydrocarbon compounds containing halogen during 
polymerization. 

The present invention provides a method for producing ethylene homo- and 
copolymers with high yield, and having a bimodal molecular structure resulted from a 
high molecular tail, while maintaining their narrow molecular distribution. 
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S-^H ^-2002 — 0056819 



^T^-^r ^m^l ^^-^1 ^ -^^Tl^l^ ^li&^^^l ^S>^^\ , ilrq- >y-y*im>Hl^r <i>JS^ir<^ ^^fl^l^l t3>J3Lt|l«# -R 

wV-g-Ai ^1 o]^- -f r ^ T,>rxvil^ ^f-^-^-^^ ^i^^-Al %1 ^ a- ^^T,fl^_ ^V^^>3i, ^rJsL^oi ^--f^ 

^>^-£r fej^-^i, ^1-%" ^-^^ ^>^1^ M-Hf-^^ ^ ^^^-^1^ ^l^V Ji^^3i %<^h 3Sf^ 



7]^- ^^-g-o_^.^ ^^J-^>rq-. oil ^ ^1 ^^3. ofl *§i o] ol_i- ^1^, -tl-'}- -g-^fl ^ ofl ^ o]-5- o^^]^ 

^- ^ ^^>^l, o]ofl <*>-§- sq^ ^ D fl^ -gr^oi -^1^ . Zi^jiL o] <^ t^^-o^ ^r^^r <Hl ^ ^} ^^-^1-^ -g- 

^o 1 ^ ^-J^-Sl ^^o]t^, ^-X^ y\^]^r ^m^l ^^-^l^r A>-^ 7>^-^ofl ufl ^-el^V ^-Q-^t 



^1^^>^ ^-^>^^r n Si 1 ?!, ^l^S" ^o}-^l ^ ^} ^ o] ojo.14, ^ o] t^ckJ^^I 7 >^^i ^-e^-^i ^> 

^_ Tg^o} -s.^^ ^l^^l ^^fl^ ^i^^ A] jo. ^^^flo] ^-_o_^ ^£^4 -^-^1 --^^iS- 15-}-^ Z±T=±a>}: -gr 



( i ) ^l^l^l^l ^J-iiL^JQ- ^>ziMl^ ^-^^--4 c 4>^^-a- ^^^1-^-^1 ^ ^>zn.vii^ -a- ^la^Vzn-, (ii) ^i^>^<^^l^- 

a] 91 ah^-^i -y]-m- ^ -a- ^-^-^r^r (Hi) ^t^^- ^-^-^-^ ^^\^ ^^-^^ ^ 

^^ti^-^i^ on ^^-^ -a- ^2^i^>^r ^^a ^-^^^ ^v^f. 



^- ^^^n o]-g-si^ ^^fl ^1^* ^Bfl A>^sq >z- ?J-^:<T1J?4- ^>rxMi^ ^^^1^ ^s^T-nmi^, ^-^-^^V^x^ll 

^^^t=>>^lM1^ ^c-1 01 j= , Jf-^^}rz^l^-- ^e-l-oi^ 5 oi^^-^r.}-^^!^ ^- e q_oi^. i «q -^^1-^zlmi ^ ^-&> oi 01-^^1- ^.^1 



^-yfl^-^ ^-2002-0056819 



^>-g-^b ">7XM1^ -g-^^r ^Tl^^- ^>~Lvil^ S}-^-^r-ar ^1^^^ -g-^fl^l V ^l^V^l^ ^"^L^- -g-^fl 



^_ t^^c^I A}~g-5q tf- - ,-77 -g-*fl^l -Tt- V- ^-^t, dl^t, 71 *M 77 ^1 ^1 3j- ^a ^r ^] it ^-"7 7^, 



^;i5_^l5r> nl-n^^ 3^1 ^ ^ u>zzMl^ -g-^^.^ ^i^r^l 7i<?r^ ^s^t"^ -§-^fl^l ^^fl ^ll ^Tfl^ofl^ ^-EZ-ar 

<=>1 -M~g-^T=K <1> 77^-^1 ^^-^^ ^m-gr, ^m^r, ^-^-^r, ^^-^r, ^^t^r, -%^^r, ^m*, -51^1^^, ^-T^^l 

-^1^^^-, "H^^^EL^, 311^0])^^^ ol^^^^^fl^^^.^, ^^<^3^4 ^ 4Br 1 ~207fl^ ^^^.^S ^-_o_^->^ 

1 ^ ^ ^ 2.0^-101-^ 7> u>sJ-3i^}-3X, -g-isfl -^^^ -Or-TZ-^-^l ^^-<^1 m t^^^1^>, <^ 0°C ~150°C, -g-^fl 



PX a R\(OR 2 ) C H- POXdR^COR 4 ) f , 

7| o{| ^q ^-^.^1 r 1 , r 2 , r 3 , r 4 ^ i~207H^ ^t^^^V* 7>^1 -as}-^^^=K^, <Q:^Q_, ^^m, 

^^1- ^T^IM- ^fTt sa^. ZLe|ji a + b + c — 3 ^1 ^ , 0 < a < 3, O < b <3, 0<c<3, d + e + f = 

3, 0<d<3, 0<e<3,0<f<3 ^14- & ^ ^ , , ^ <>ll ^ ^^-^^^^o] ^] ^] ^ 

^ ^\ ^1 71 , tq ofl ^ tLS. 72.3177 3q-o 1 ^ 1^) ^ Ji^S-^ ^ o] ^= ? l7| r^] ^ -^^^^^ t^-o] ^ t -^1 li 71 71 ^ 7^ 3Xf o ] 

J7, ^1 T^l 71 7^ o] -e= t7| o ] ^3 ? t7} I^^^^TIT^^^ o] _ ^1 ^ o] ^ , H t7| M] ^3 71 7^ u]- o] t ^ 

5^1 ^ 71 7-- ^ o 1 77 , ^7 ii^ oil ^ 7.1 7^ ol J7 , S^ii^^-^i^l^H, _^ ^] ^] 7l ^ -^1 0 1 ^ ^^>1 ? ol £C\ ^ ^-^1 ^ 

^^^V^ ^l^h^-g-^ ^>-gr^ =r ^7 cq A>^g^-^ ^1-^j.^l 7^- sl-^-g- 14^^- 0.251- ^^-^>r^ f cH^- 

H>^-^1^>^11^ 1^-^ 0.2^ ol^r> 7 > ^ ^ ^>x^. 

-M- ^O-^^l A>-g-sl^ l£^f ^-o^^il oj <y-^L^l 7l-M- 7>^1 ^- ^s^: ^] ^ i^^-^l ^^>^ S>S- rll^^Tzf. 

R n Si(OR) 4 -n 



71 7^ r^ ^7j:^7> 1 — 12711 ^1 n^r 1~3^ 7.>^^ol^. ^- ^fl ^ jO. ^_ i=. ( x^l ^ t7| rfl -s, ^1 ^ s}- t7|t^1^t7|cH|1^-a1 

^ t7| -eH^tq ^11^-^1^^:, ^^^1^^^-^^^:, ^} ^1 14 ^1 ^] a] ^ ofl ^^S^ ^ ^- ^ el j «m ^7^1 ^ ^- a] ^ 54-, ^Tg 
t^^I ^11^-^1 ^ li 7 ^ll^^eq ^11^-^1^]^-, ^l^^^^l^-^l^^:, ^l^^^o^l^-^l^sa:, u 1 >d H- - 1 ^1 ^1 ^2 ^ . ^-^H*7| ^1 ^=-^1 
-7l ^l^^^ofl^-^l^e^^ <^m^sq ^l^H^l^^l-^^:, ^1 ^ ^1 ^ Jf-^- ^1 7] ofl ^ ^ ^ 5^1 <>1 ^^. ^4^1 Til o] ^ ^1 
elo>^^-Al^^- ^01 srj-^^g-ol oi^q. 01^-04 t-.>^xM1^ 0.05-3^^1 «>^-^i^>T^ t w>^^l^>7l^^ 0.1 

~2-M -^1^- 



^ ^r^^l^i ^>^-^l^ e}t=Rj- s4>^-g-& t=+-^-^1 ^«v^j M-^H ^ 



Ti(OR) a X 4 _ a 



^yfl J§f-^1 ^-2 00 2 — 00 56819 



<*| 7\ ^r^^^> 1 ~ 1 0 tH <q ^^^1, X-^7 ^r^^l ^1 me} 31. 0 — 4^1 <>.] wl^j -g- ^^7,7^ tb\ t| 

tet ^ -11 ^ TiCl 4 , TiBr 4 , Til 4 ^ ^k-£r ^ >T-> ^ Eq ^ tt, Ti(OCH 3 )C1 3 , TiCOC 2 H 5 )C1 3 , Ti(OC 2 H 5 ) 

Br 3 =L&\J£L Ti(OCi-C 4 H 9 ))Br 3 ^ ^r^r ^r^^^\^ ^r^^l^H^^, Ti(OCH 3 ) 2 Cl 2 , TiCOC 2 H 5 ) 2 Cl 2 , TiCOCi — C 4 H 
9 )) 2 Cl 2 3X^31. Ti(OC 2 H 5 ) 2 Br 2 £\- ol^^^l^ ^^AlH^^f--^-, Ti(OCH 3 ) 4 , Ti(OC 2 H 5 ) 4 zx^ja Ti(OC 4 H 9 ) 4 

R n SiCl n — 4 



^-^3eL^1 iffl^^^l^^^^s^ ^-34 j= eq^^^^3 s*, rq^^rq^^^-^e^, cq ^ cq 7g- Trl Trl ^ c+ > Ti|i31^rq^^ 



-^r^ 0.1~ 200^-°! ^ ^o>H , -^i s:> 711 0.1-g-~ 100^-^1 37, ^- u>e^^i ^4 ^ -gr 0.2-g- - 80^r o l Eq e}-^- s}-^-^- 

^ £i] S}-*J-^-^q -^^-^1 -Vr -M-^l _sL 0.05 -0.957} ^ ^^V^ , ^V^^l ^V^l 0.1—0.8^1^. ">^L^1^ S}-"^-^- g- 

o] ^--B- dl , <^l^^r «>-S-^^i<=>ll t^ef ^fl^^^l .3X^1 ^§^-^1 5L°o^, -1 7l 7> ^o] ^5L(bulk dens 

ity ^ ^>-a- ^fl^-^m . ^>^-^ra:>7ll t:- -70°C ~-70°C^Mi ^ ^ -S- E- ^1 ^1 ^- ^ c) ^jn., t>l^- «>sj-^i ^>^l 

— 50°C — 50 T: ^1 ^ ^«3"s>^ ^ °1 fr^-l ^>^- ^ Vl-g- ^^i^i^l ^-S- -^r^w ^r^^i 50 °C — 150°C^l^i 0.5—5^1 5l 



^"^l^h ^r°l ^l^i ^r^fl ^^^1* -^-^l^i ^l^^b 'iJ w>^! Ti(OR) a X 4 - a ^^1 , ^} JeL^1^_^}-, ^ie] Jn_i a 

^ 0 — 4^1 ^V^^^^l ^te±x#o] ^ ^b}^- cq ^-§-^1 -7l 711 ^a^K ^ Bfl^eq-^^.^Hq^|-^oi 7 >^- ^ 

7 ^>^±^il^ sf^-M- i^-~20^-, ni -% ^^>7ll ^- 1-M- — 10^-sq ^^-^1 ^1 ^ ^-^ T . 2r 40 °C ~ 

150 C C^1^ 0.5^1 5^1 Z± ^-91 ^^S^^. 

^-7] i=q 34^^- ^Bfl^i ^Tafl^ R a N4gX b (^7l^i ^:^^^> l~10^fl^| ^^m, AVol^^.^^, ^r^l^^l 

« 7>eq^l^x, x^ ^^Tdl o]Tzf. a> b^- 0 — 2^ ^g^oi3x, a+b = 2^ ^4 5>^^h)^l ^1 Vl M-^^^H^l^ -^-^1 ^> 

Z_L^il^«.^^>ol^. j t!fl^u>^Lvll^o>ol^_rq-ol cHl >i3 ^l-TXlll ^-7^ 3^, ^1 ^ ^V^-^l ^-M-^^>o] ^.^^^V^L^l 

^eq-o]^, ^^>77LMl^^s.eq-ol^ ; ^1 ^^>t_i^i ^^_^^>o] ^^>ziMl ^^.^^T-oi i= f -%^n>^x^l ^-^^eq-o] j^, til ^ 

«-^m]-7iMl^7±^.^}-ol JE! , H ] -A ] ^ ^- ^ ^> 77 Ml ^ ^ o 1 ^_ ? A>oq ^ t^>7X M] <^^^sq- Al-o] T^J^L^ ^ "tl 

j3.T.>oq jel, A>oi^-^_«n-^Ta|-7iMl^^^.eq-oi^ > rq ^^^q-^xvq] rq ^ ^^Vtx^I^, rq ^-^t^tx^i ^ ^o] ^3^.^, oi i?q 7,7 
^q ^i-^^m ^^-^-<^1^ 7V^-^>rq-. 01 ufl A>-g-sq^ P r - ^1 ^>7_iMl^ s}^-^-^ ^-jeL^s}- ^tumi^ sq-^q-^- 1^ 

^ 0.02 — l^^q ^ ^>^-^b"cq . -aV^-^^l-^l^ ^>7/.^l £ ^t-m-^r 1^^ 0.1^ — 0.5^^1 «l^r^- -o}-^ 5i °1 . -r°r 

7] t.T-TXM]^^- ^^o?l>H ^]^1^V oq^y-o.^. A>^-^; -^]^ ^ n]] ol ^-^^ ^^^^ ^oq x^eq 7]i^-, ^T^fl^| ~m ^l^r 

jrx)^L) 75r>7qi ^rq-. ^^V, «>-g-^^cHiq nq-eq-^q^ ^^fl^q ^ y\ 33.711 Vl^i-7q ^fl^-oil ^ ^ t>q ^-^ofl^q T^^^-q.^ ^ 0 ] ^ 

rq-. wq-^-^i^Tll^ -50°C ~50°C, ^1 ^V^^^VtII^ -20°C —30°C^l^i *S ^ °1 -R-eq^>cq-. ^ *1 

^-g-^-SLS- ^rsq^-i 40°C — 150°C^1 ^ 0.5^1 — 5^1 -<1~ ^-<?> ^t-g-^l fl^r". 
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^ VI ^ *fl^l^ ^r^ti^r on^^i ^^^.ofl ^_oiel->41 -M-S-^^K ^-^t^ ^^^l^L^ jeljeL^^, i -^f-m, l- 

i^^oflJsL Af-g^^ o_^l^^r J^^-^^^r MR^ <^^>^!^LJeL H7113; ^ $JL^r^l, <^7lo1|Ai M ^ ^>ZX^1 ^f, ^r^r, 

1 —207H^1 vJ|-h4-i^t^, n^- -^-«*r ^^r^l ^l^r^r^r S^l 3>^r. o] ^ ^ofl^l ^e^oi] *U ^^-^l o] ^ 

ofl Txf&l-^l^ on^o^-^a]^ tq^jEELel-o)j=, ^^^^^-^1^- -^jsLeJ-oijEL, ^m^r^-^m ^l^^l^^^^l^, ^ o] ^:s=i-ig <y- 



S.^-7> ^l^^r^-. 71^-^0} ^ o_ ^__o_ ^ lel^c^ rH^><^ ^flo} ^m^- ^^>^ ^1^ o_.^_ 

^- ot o.ooi — 5^iM^, ^V^^I^Ml^ ^ o.ooi — l.o^el^-, r>| ^1=3-^1 ^>>ii^ ^ 0.01 —0.5 ^1 x_q <et}-^ ^ o] 

^rq-. -a-^i ^-^r ^ ^-^^1 wv^-^i^i ^ixL^ ^-^]^-^r ^^ys. n-^^v^ ^°fl ^ 1 — 2000^-^1^, 

t-l^- «>^-3i^r>7il^ ot 5—500^0] <^^i- ^s^&l ^-^1^ ^1^1, ^^r, ^-^1, tim 

^f^fl ^u^oll ^ r ^1 ^--VL^ ^>-g- ^ofl ^ ^ll SL] o> u}^^ crl ^i^l^v^ H-l H-l- ^- ^T7}1 o) «1^-^1^}-^1 ^r-V: 

-^r ^8*11 1 Br| o^l Tfl^l-o^ ^Dflj^l ^ ^^>^ ^ 0.001 ~ 5^ &|^, ti>^-^i^> ^11^ ot O.OOI ~ 0.5^&1 ^-^1^1-. 



^i-^- ^V^ Bll ^ ol ^^1^1 ^^1^7 i^-& ^>^=r ^^^im ^ ^1 ^1^1^^- ^^-^1 oil ^sL^^l ^-R-^ ^_ 31 ^1^1^-^ 

^^1-^1^- ^ oi ^^^oirq-. ^l^^^eloi^., -S-^^_^L&, h-V^ el^-^^^eloi^L ? Hfl ^el^^^^l <^ll ^iil^^l-oij^, 

H-^l ^ &1 J«-T^ol-ol ^_ti}-o] T^^T^-tL-^ j^^^^oi xr: ^ TgJ-^-^olol O r^-ol ^ i^^T?l-^f-^-^^-_0^elol r=z ^g. ^o) <^ ^ rj^^ 

>1^-, _iiJ?^^L^l ^r^.^1^- oi M ^1-y- ^} ^_±^^-7l l — io^l 31*1^ ^ ^z- ^-^t^rsq ^>-g-ol ^l-^-^l-i^. ZLL 

r £- on^^^el^l ?\^r «l-^-^l^}-TZf. +f_ ^ <fl ^£3lVl3(-^^n ^^-^-^8r ^-g-^l ^ ^^H^l ^ "El^- ^) 

^>oil ^11 ^11 0.5-20-21 ^-«1^, ^\^r «>^-^l^>^m 2 — 10^1 ^oj^oji^. ^ ^ ^ufl ^f- ^-^>^= ^^<^l^l 

-lT.^4-w M-^-^fl^^. S13> ^NsL^ffl^ir ^-^1^> TVl^lV+^l^^ ^ ol ^^-^^ ^1 ^>rfl^^.^ 7 > 

^1 ^^-^^1 til^-ol ^ol -,^-^l-g. oj^_ - 



«l-g- °J«1^^_^ °+ 20~200°C7> ^^-^>t=^, tal S3- 20 — 9 5°C-&1 ^r^r ^1 . 

^^^11^1 <y-^^ tfl^l^-on^l lOO^m ^><=>1^> ^ ^ o-}i-ri 7 t^l^ ^1^-^ -b-l7l 2 — 50^1^-^1 ^^^1 ^} ^^1^1. 

^^^11^1 ^r^Y^^r ^^<^-a- ^f-^fl^ ^^^>^, ^ ^r^^l ^^-a- ^l-g-% v ^ 51 ^-7.1^^ ol «-o>ofl^ ^-^^i_o 

^-^1^(ASTM D 1238)^ M-^-^l-S. ^-^>^ 0 1 ^1 ^ -^^t =L ^o] ^.^l vJ|-Hl\+irf. ^^-^1 

^1 ^^^r GPCCGel Permeation Chromatography)^ ^-^^}<^\ <^^^-^\, °1 ^1 ^r^^^^r ^1 ^-^>><^1^ 

^^^1 «o Vl ^^ a>^-^>^^ 

^3 ^1 oil ^ «1 J^oil^ ^1 oil ^ til ^7 ^1 

^T^^r ^-g-^l ^^1 ^1^1 «l-Soll^ ^-^>oq nl ^>^1^1 ^^^J-r:K Zl^^- ^- ol ol ofl ofl ^-^}-sl<^ oi^ ^ ^ o>^ 

^ ^1 oil 1^ ^1 oil 1 
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^7^1 2]-^ H^h4-t3" ^ufl ^ -g-^r ^h^-^l ^Tfl^ ^-^§^r 

( i ) : ^V^zMl^r ^ ^ ^12: 

^ 7] 7l Til ^ J5I«1^1 7> ^^1^ l&l^ MgCl 2 9.5g, cfl^t 500ml* ^ -Til. 500rpmJ^S -21 ^^1 ^1 2 

-il^l^ 72mll- -V -^^>JEL, ^J5^ 120°CS. ^r^i ^^g- 3^1 ^> ^>-g-^l ^>-g- -^<=H1 ^ <=H ^1 ^ *H -g- <2fl 

( ii ) : ^>^LM1^ -Sr^^f ^1 5*-^- ^ ^T^-^l ^I^^^-^I-^] ^b-g- 

^}~?rS^^L ^1^1 o>izlM1^ ^eq^l^^^^o^ 7.4 ml^ I5.0mll- ^ ^>^>^ 1 X| ^> ^ 

(iii) ^3:^1 : E} jq-^Hir, ^-^-^-^| -8-«a3j *q eq 



(ii) ^i-^l^^l i?- ^ -^^-ar ^8r-£-S_ S^5>Jl ^1 2e= &| fl ^ E| B-}- -Vj- 90ml4 ^ ^eq-^^_^^3 eq ^ 90ml ^^-g-^-ar 
2^m ^V^>^^K ^ ^>7> <£l^_S]^_ 1 X| Zt^} ^JE^-Br 80°C^- ^^r^l^ 1^1 ^> ^<?t -fh ^1 ^> S£ ^ . ^_ 

^^i-^j- jsl ^} -g_ofl^- ^-^l^T; \3"^r Ja^l^^l cfl 300ml^ b1] ^ ef-ff-^^Bq Bq-^g- lOOmlf 

^Sr^^- 100°CJsL ^h^m ^ -fr^l^V^^. ^}-S- ^ t^7lf 4^-^-°^ ^4^^- 400 ml# ^«^><*| 



(iv) ^r^l : H^nq-^ 

(iii) ^3-^1 ^Mi ^1^^ ^s^^l M ^> 150ml^ til ^sq-^^^Eq E}-^ 150ml# ^>^1^_ ^^^>^^. 2^]^t^\] ^ ^ >H 
7l IP. g 9 5°C^r^l ^-^^1^1 4^1 ^> °] ^^-S: -fK*l^t ^ ^1^1 5i^K iI«V7l-§- ^ ^1 ^1 ^1 3i, ^1 u> 

n ° r sq ^i^eq-^^.^Eq^q-^- ^t]#°l ^l^i ^ ^^>^1 400mll- ^^^M ^1^^>^^. ^l^^l ^r^fl^l nq Bq- 

^aqeq ^"Bfl^ ^r,fl 7 > ^-^q ^1 ^q 20°CS. 1-^ ^ 60ml# l^m^l ^ ^ ^ 7>^> 

2o°c-^q -&^* -fr^i ^ ^n, 5^1 ^ ii^i^m^q-. 



^ -gr^j 7i 3?. viw^^q . ^^q-^i i,-- ^> looomi* ^>-s-7i<Hi ^^^y^l, ^eq oi^^-^^^-^i^^ <^i^^seq-oi^. o.o 

9mmolt ^> 341 ^ E^-^- - C M ^1 ^1 ^ o.^ ^^"^^-^ 32^11 ^^T| O.03mmol# lO0Oml€ 

^>5&T=}. 3H«>7l* 700rpmA5. J[7^^>oq ^^--^1 ^1 32, w>-g-7l ^} 51 * 80°C^- ^r^l^L ^ ^1 8 Op si ^- ^^^t 



^l-^q -^Z- g ^-^1 ^(g/lO-S-), -gr^>^ ^-^(Mw/Mn), B-l] ^ ^5L(Mz/Mw)^ S. 1 x-fT^i^ ^^f. 
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^ ^1 <*fl 2^=3 ^1 <*J1 2 

l^| ^-afl 33^^^- 5$-^ ^-^^l-zxtfl^ 1M- -g-^ 120mm ^^ 7 ^^3Z, .S. 1^1 M-^-uflSS. 

^f- 

^ ^1 ^1 3^ ^1 ^11 3 

1^ ^rrfl ?i ^ ^ s}- jq-^g ^^m^\=L^(\S- i=fl^l^l ^^l^ofn^^ -g-ofl 60ml# ^<iJ^} 5^31, 33^-^3 

3E. 1^1 i_^^-i^H^xzf. 

^ ^1 oil 4^ ^1 <*f| A 

-^^1^1 1<£\ ^t^\ 33^"^ ^ ^ xiq «-^^>zx^il^r Tfl^l^l ^W^y^-Ml^^-^-eq-o] i -g. -§-q« 6 0ml# ^<^*>^3X, 

^^1^1 1^1 33 ^ ^ js. ^^^=^7 0.27mmolS. ^^^>^ 31 ^^-^ 3£ 1^1 i^Hfx^^i^. 

^ ^1 6^ ^1 <=m 6 

^ ^1 ^11 1^1 ^ -^1 cb~ t^H^]^1 W ^ -^-w^ 0.09mmol ^V<^ XI 5^ ;n , 31 33^+^3 15. 1^1 M" 

^1 ^1 7^ ^1 ofl 7 

^X|ofl 1^1 3r i£<H ^ ^1 ^^^^ ol J3 tfl^lofl H-^sq ^-^-^^.eq-ol^-g- 0.09mmol ^| ^ X] oV^3I, 31 ^^^r 

^ a] c^l 8^ ^1 <*Jl 8 

^ ^1 <*ll 1^1 =2r3^ 33 3i ^ oil^^^^o]^ xfl-^oll 0.09mmol ^<y*V<^ ^ ^1 3^^.33 37. 31^-^3 ^1^1 

^ *1 933 ^1 9 

^X)afl 1^1 3^ <S" 3r ofl-^-^^efo]^ rfl>0 ^ r3] ^^^x^]^-^ 0.09mmol ^^^} ^ 3^ X| §}^3L, 31 ^32f^ x ofl 

^3^1 ^1 10^ ^1 ^1 10 

XJX1 ^1 1^ 3r ft 3v ^1 ^-^^e4-°l^ tfl>*0ofl 3^)1 ^^^.efo]^^- O.09mmol ^^^^ ^ -^1 ^>5I.3T, 33 ^^Bi3 3£ 1 °11 

til3n^i iw]3ii^l 1 

1^1 ^^fl ^L*^^- ^si=-S>c^ ^^l^>5i^- ^1^^ ^^fl^l ^I^tT "3t e ^33- 5.0%^S&^. ^m-^-^r-Sr ^^1^1 

1^ ofl^^-^e^-ol^^ ^^^1 ^33, 31 31^4 ">3 31. 1^] ^Efxfl^l3f-. 

«1 551^1 2«1^3I<^1 2 
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i£\ SlzISls, U^]^>y^^^\, =l ^^-^ S 1<H1 T-fT=q-xfl2*T=K 

tiling 3^1^3.^11 3 



13 











MI 


Mw/Mn 


Mz/Mw 








^■^ 


^•S-(mmol) 


KgPE/g^nfl 


g/lOmin 


1 


Bu 2 Mg 


60 


EC 


0.09 


4.87 


2.89 


6.7 


9.1 


^1^1 2 


Bu 2 Mg 


120 


EC 


0.09 


4.25 


2.23 


7.0 


10.4 


^1 ^1 3 


Et 2 Mg 


60 


EC 


0.09 


4.66 


3.07 


7.0 


8.4 


^A]<^1 4 


BuMgCl 


60 


EC 


0.09 


4.34 


2.10 


7.3 


8.9 


^A]<m 5 


Bu 2 Mg 


60 


EC 


0.27 


4.52 


2.57 


6.9 


9.4 




Bu 2 Mg 


60 


CHC1 3 


0.09 


4.79 


2.81 


7.3 


9.0 


^Alofl 7 


Bu 2 Mg 


60 


t-BuCl 


0.09 


4.65 


2.40 


7.5 


8.8 


^Ajofl 8 


Bu 2 Mg 


60 


DCE 


0.09 


4.46 


2.46 


7.5 


8.1 


^a]^1 9 


Bu 2 Mg 


60 


DCM 


0.09 


4.42 


2.44 


7.4 


8.4 


10 


Bu 2 Mg 


60 


PC 


0.09 


4.18 


2.16 


7.7 


8.1 


Hi 12.^1 1 










4.01 


3.32 


6.8 


4.2 


HlJU^l 2 






EC 


0.09 


4.23 


3.12 


7.1 


4.5 


t3] 3H<^ll 3 


Bu 2 Mg 


60 






3.92 


2.88 


7.9 


5.0 



Bu 2 Mg ; Ti} «-^^r>^LVil^ 

EC ; ofl ^^-^e^o] 
CHCI3 ; 

*t — BuCl ; h.-^ -^-^^^Le^-o] ^ 
DCE ; ^t^Sofl^ 
DCM ; ^ Wr^LS-^\\ 
PC ; ^\ ^^-^Li^l 

sq- ^- ofl^^n -5-^-^1 2E^- -cr-^ fh^l ^l^^J-^^Hl tcf^ ^-^flSt] ^^o_ ^ ^-X|-sg= -g-^-g- -^-^l^v 
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C57) '^^^ ^1 
1. 



(1) oil ^tsfl ^latSl ^.^ ^^^1 33L*{\ ^l^k H^Hf^- ^^fl; ( i ) ^V^LVil^ jS}-^^^ o^a^fi-^g- ^] 3= 

(iii) ^l&H^ s]-^^-^ ^&|^ ^-^-^-.sq -^^--g-^^- ^ «t-S-^l^ -ll^I-^. ^fl^^sj-^l-^ ^T7fl ^i^-^l-m- ^§>zl, (iv) 
^-Z2.vf|^ ^-^-M-^}- w>-g-X|^ ^i*^^- Al^lrf; (2) ^1 n ^ J3E^=r *fi m^f -B-7|^-^r ^-^w; ^ (3) ^^^1 ^1 



^1 l^^l , 91 m-m ~ l Jr^- C ^_V\'^} FX a R 1 b (OR 2 ) c Hl-^ PO^R 3 e (OR 4 ) f (Xfe -*1;*><*1 jX, R 1 , R 2 , R 3 , R 4 

\l- 1 ~207fl^| ^r^^^V* 7>^} T^s^^Jff-jiL, <m-^, <yr^l^ 5E^ oV^o]^, <r>^v^ rq_^ ^-Al ^.Ji, a + b -h c = 

3 ^1^1, 0<a<3, 0<b <3, 0 < c < 3, d + e + f = 3, 0 < d < 3, 0 < e < 3, 0 < f < 3)^. sq fe- s\- 

^L, ^^^1 y]^r J4-<?}-^-^ R n Si(OR) 4 _ n (R^r ¥l l~127fl<el ^-sp^^, 1—3^ ^><?1^)^- iBL 

^^-^ 3. 



i^^olH, rq ^l 1 ^ tL^-S.^^^}-^!^, i^^l^^^^^^sq-olm, ssfl ^ W S. ^ ^4 0 1 m , m&l^l^^^^J-oi <^fl 

_5L ^ 3Xf ^1 , ^ --gp 3? ^1 ^ff o] ^ , ^5-1 ^3 ^ ^ i'f <">1 ^ , ^ 5-] ^11 ^ ^ ^ 31} ^ ^ ol] ^ ^£ ^ 

tqofl^-^i^s^ 211 ^ t^I ^1 ^-^1 ^2 ^1 ^1 ^ ^11 ^- ^1 ^ ^: , ^ ^1 ^ <Hl ^-^1 ^ ^i^^eq n\] ^X] ^ ^r, wl^^e^^l^- 
^1 ^m^&l ^l^-^l^^:, ^im^^^l^-^l^st, ^m^^^l^-^l^^:, it^eli^Al^^ al^^eqoiis-^l^^-, ^ 

el^l^-^1^^1;, uil ^| ^ ^\ ^1 ^ , ^J£i&l ^^-^1^1^, ^t^el^l^lH, ^m^el^l 

SE^ ^m^Hl o>^s_^l^^-ol ^1^- ^f^g ^r>^ o^^^l ^-xl] -?r^ -^1 ^l^ U o Vt ^ . 



4. 

.^1 l^^l $2^^ , ^ tJ} -vj- ^] si ^ sf^-^r^ <U^±^\ Ti(OR) 3 X 4 _ a (R^ ^^- c ?i^l 1 ~ 10^11^ ^r^^l, Xt 

^g-^L^l -^^V, a ^ 0 — 4^1 ^^)32f R n SiCl n _ 4 ( R ^ - , ^^^7]- l ~l07fl ^1 ^r^, ^r^^l , ^^L%t^, °V 

^^1 It ^r^^7> 1-87)1^ ^r^^m ^-^.^im^r^^l 0 — 3^ ^g^}^. J£^lsl^- ^ ^= ^ 

5. 

^1 $I^H^-1 , ^1 cf^F sp^-^-^r TiCl 4 , TiBr 4 , Til 4 ^V^r ^-^lsl- t^|E->^-, Ti(OCH 3 )C1 3 , Ti(OC 2 H 5 )C1 3 , 

Ti(OC 2 H 5 )Br 3 , Ti(0(i — C 4 H 9 ) )Br 3 ^ ^ ^^-^l^J^^-, Ti(OCH 3 ) 2 Cl 2 , Ti(OC 2 H 5 ) 2 Cl 2 , Ti(0(i- 

C 4 H g )) 2 Cl 2 , Ti(OC 2 H 5 ) 2 Br 2 ^r^r ^^-^1 ^ Ti(OCH 3 ) 4 , Ti(OC 2 H 5 ) 4 , Ti(OC 4 H 9 ) 4 

^--8r ^lmeq-^^-^1 ^1^4-^- °lw^) -^^1 -^-°1 3i, ^_ a] ^ ^-^-g-^ ti] ^ ^ ^_ ^_ ^) a] ^ , r^fl ^^eq ^^^^ s^, ^ 

el^^^^si, 3fl ^ 3^ ^1 ^ v ^3 ^- ^q- ^Qr^ ^eq^^^^^-, rq ^ ^-^.^^ si, rq ofl ^ tq ^^^.^ s^, rq ^ rq ^ ^ 
^s^-, t^i ^^l^rq s^^q- ^ rq^^^-^s^ 5E^ ^ ^] ^^^^^ -^K^- ii^,- ^?-^Lit ^] ^-^j o ^ 
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^7H^§f-^ ^-2002-0056819 



^1 ^I'^H^i, ^f^^ ^i^r^^-^l ^V-g-^q^ ^>^L^il^ ^l^m^r R a MgX b ( ^ 7] H ^:^^1^> 1 — 10 

7}] ^ ^t^l, ^^m, ^>°1 ^S-<U^g_, %t^] ^ 7l ^ 7> el 7l jo. , X ^ -^-^^1 ol a , 0 — 2^1 ^^o]T^ f a + b = ^r^l 



^L, °H ^^h^^lw^^sq-°l^-, ^^^>^3.^1^^L^^1-^>1^-, ^^^^>^xvii^^^^-oi 1=, Jf-^^i^LLii^^^e-l ol el, ^?^^>^x 

Ml^jy__^_H-o] 3= , 6fl ^1- ^1 ^ U_ u> o 1 , -^-^u>^Lt|l^^^eq-ol j=^ 7 T3]^gvyzi^]^jEL^L^}-<>] -EL, cj] ^ tJ.^ ^> 

^^^^oi^ ? ^>o] ^^.sfl^^i^x^^^^eio] ^> o] ^ ^fl 1^ ill u > °1 — , A > °1 ^ ^>^j. el o] ^ , 



3J^P* 9. 

1 ^-^1 $i<H^i, ^^-^1^1 ^^sl^ ^r^-^loi ^l^^l ^lsl^r^_>^ ^^^_e^o] j=l , ^5^-, eq Jf-^^^e^ 

ol el, *M1 2!i eq- ^ jeL j?_ nfl . oil ^ili-^^V 0 l — , e^ e] ^°>°1 -^-^ °1 ^el, iiS^-a.^-B^pj.oiH, i^^^r^-m°>°l -S.^^l ^> 
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